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FILTRE NUMERIQUE A ARCHITECTURE PARALLELE 
ET RECEPTEUR DE SIGNAUX A ETALEMENT DE SPECTRE 
UTILISANT UN TEL FILTRE 

5 DESCRIPTION 

Domaine technique 

La presente invention a pour objet un filtre 
numerique a architecture parallele et un recepteur de 

10 signaux a etalement de spectre utilisant un tel filtre. 

Le filtre de l f invention peut etre utilise dans 
toute technique oil le debit d J information est eleve, 
mais il est particulierement adapte aux transmissions 
numeriques a etalement de spectre par sequence directe 

15 ou il peut servir de filtre adapte. L' invention trouve 
done une application particuliere dans les reseaux 
locaux sans fil (WLAN) , dans les boucles locales 
d'abonnes sans fil (WLL) , en telephonie mobile, en 
domotique et telecollecte, en communication dans les 

20 transports, en television cablee et en service 
multimedia sur les reseaux cables, etc. . . 

Etat de la technique anterieure 

La technique d' etalement de spectre consiste a 

25 moduler un symbole numerique a transmettre par une 
sequence pseudo-aleatoire connue de 1 1 utilisateur . 
Chaque sequence est composee de N elements appeles 
"chips", dont la duree est le N^ me de la duree d'un 
symbole. II en resulte un signal dont le spectre 

30 s'etale sur une plage N fois plus large que celle du 
signal original. A la reception, la demodulation 
consiste a correler le signal regu avec la sequence 
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utilisee a 1' emission pour retrouver le symbole de 
depart . 

Les avantages de cette technique sont nombreux : 
© discretion, puisque la puissance du signal emis 
etant constante et repartie dans une bande N 
fois plus large, sa densite spectrale de 
puissance est reduite d'un facteur N ; 

© immunite vis-a-vis des emissions a bande 
etroite volontaires ou parasites, I'operation 
de correlation realisee au niveau . du recepteur 
conduisant a l 1 etalement spectral de ces 
emissions ; 

© difficulty d ? interception (pour les rapports 
signal a bruits usuels) , puisque la 
demodulation requiert la connaissance de la 
sequence utilisee a l 1 emission ; 

©resistance aux trajets multiples qui, sous 
certaines conditions, provoquent des 

evanouissements selectifs en frequence et done 
n'affectent que partiellement le signal emis ; 

® possibilite d'un acces multiple a repartition 
par les codes (AMRC) ou CDMA en anglais pour 
"Code Division Multiple Access" : plusieurs 
liaisons a etalement de spectre par sequence 
directe peuvent partager la meme bande de 
frequence en utilisant des codes d 1 etalement 
orthogonaux . 

On peut trouver une description de cette technique 
dans deux ouvrages generaux : 

- Andrew J. VITERBI : "CDMA-Principles of Spread 
Spectrum Communication" , Addison-Wesley 

Wireless Communications Series, 1975, 

B 13146.3 RS 



- John G. PROAKIS : "Digital Communications"/ Mc- 
Graw-Hill International Editions, 3eme edition, 
1995. 

La figure 1 annexee illustre la structure generale 
d*un recepteur de signaux a etalement de spectre par 
sequence directe. A titre d'exemple, on suppose que la 
modulation effectuee a l 1 emission est une modulation 
dif ferentielle de phase. Le recepteur de la figure 1 
comporte deux voies en parallele, reperees par des 
indices let Q, pour le traitement d'un signal en phase 
avec la porteuse et d'un signal en quadrature de phase 
avec celle-ci. Le recepteur comprend ainsi deux entrees 
E(I), E(Q), deux convertisseurs analogique-numerique 
CAN(I), CAN(Q), deux filtres adaptes F(I), F(Q) delivrant 
deux signaux S(I), S(Q), un circuit DD de demodulation 
dif ferentielle delivrant deux signaux 

traditionnellement notes "DOT" et "CROSS" (qui sont des 
sommes ou des differences de produits d' echantillons) , 
un circuit Inf/H, restituant un signal d 1 information Sinf 
et un signal d'horloge SH, et enfin un circuit de 
decision D dont la sortie S restitue les donnees d. 

Chaque filtre adapte F(I), F(Q) realise une operation 
de correlation entre le signal regu et la sequence 
pseudo-aleatoire utilisee a l'emission. Cette operation 
consiste a memoriser un certain nombre d 1 echantillons 
successifs et a effectuer une somme ponderee a l'aide 
de coefficients de ponderation qui sont les 
coefficients du filtre numerique. Dans le cas 
particulier de 1 1 etalement de spectre a sequence 
directe, utilisant des sequences binaires, ces 
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coefficients sont egaux a +1 et a -1, selon le signe 
des chips formant la sequence pseudo-aleatoire. 

Les convertisseurs analogique-numeriqiie CAN(I) et 
CAN(Q) fonctionnent a la frequence F t =ncF c oil F c est la 
frequence des chips (F c =l/T c ) , n« est le nombre 
d ? echantillons pris dans une periode chip (T c ) et N le 
nombre de chips dans chaque sequence. Le nombre 
d 1 echantillons memorises est egal a n«N. Pour simplifier 
l f expose on supposera que l'on prend un echantillon par 
chip. Le nombre d ' echantillons pris en compte et de 
coefficients est done egal a N. 

L 1 operation de correlation consiste a multiplier 
les echantillons retenus, notes Ik.j, ou k est un indice 
temporel et j un decalage par rapport a cet indice, avec 
autant de coefficients notes Cw-i-j et a faire la somme de 
ces produits soit : 

que 1 1 on peut ecrire : 

Cette somme ponderee est obtenue a chaque periode 
d 1 echantillonnage et depend done de l 1 indice k. Le 
signal S k represente le signal de correlation recherche. 
En general, il presente un pic tres marque lorsque tous 
les echantillons pris en compte correspondent aux chips 
de la sequence pseudo-aleatoire utilisee a 1' emission. 

La figure 2 montre un circuit, appele filtre 
adapte, apte a produire le signal S k . L'exemple illustre 
correspond au cas simple oil N=4 . Tel que represente ce 
circuit comprend une entree E reliee a un convertisseur 
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analogique-numerique CAN, un registre a decalage forme 
de quatre bascules B 0 ,B,,B2,B 3 , quatre multiplieurs Mo, M,, 
M 2 , M 3 recevant, d'une part, les quatre echantillons I k , 
I I k 2> I k _ 3 , memorises dans les bascules et les quatre 
coefficients C 3 , C 2 , C, Co que l'on connait par hypothese. 
Ce filtre comprend en outre un additionneur ADD qui 
forme la somrae des produits partiels delivres par les 
multiplieurs. La sortie generale S delivre le signal 

desire Sk. 

Si l'on prend iu echantillons au lieu d'un seul par 
periode chip, les considerations precedentes restent 
valables, si ce n'est que le nombre total 
d' echantillons a prendre en compte devient n-N au lieu 
de N. Le nombre de coefficients doit, lui aussi, etre 
egal a ruN, mais avec n. repetitions pour les 
echantillons situes dans une meme periode chip (T e ) . Par 
exemple, pour une sequence pseudo-aleatoire de 31 
chips, et pour deux echantillons par chip, on aura 
2x31=62 echantillons a prendre en compte avec 62 
coefficients formes de 31 paires de coefficients 
egaux : C 61 =C 6 o, C 59 =C 58 , .... C,=C 0 . Mais l'on formera tou jours 
une somme ponderee, en 1' occurrence : 

S k = C 6 ,I k +C 60 I k .,+ •+C 1 I k . 60 + C 0 I fc . 61 

Le schema de la figure 3 illustre les instants 
d'echantillonnage dans le cas de deux echantillons par 
periode chip. Ces instants sont marques par des croix 
reparties sur un axe tempore!. lis sont separes par une 
periode de travail T, egale a l/nJF c . La periode T b est 
egale a N fois T c et represente la duree d'un bit de 
donnees (dans le cas illustre N=4) . Plusieurs bits 
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peuvent constituer un symbole, selon les modulations 
choisies . 

Dans uhe telle technique, la vitesse de traitement 
est directement liee au produit DxNxn^ oil D est le debit 
en donnees transmises. Cette quantite est une 
frequence, appelee frequence de f onctionnement (ou 
frequence de travail) . Plus la longueur N de la 
sequence pseudo-aleatoire est grande, meilleurs sont le 
gain de traitement, la resistance aux perturbateurs, la 
discretion de la liaison et la robustesse de cette 
derniere face a une eventuelle interception. Pour tirer 
parti au mieux de ces avantages, la modulation a 
etalement de spectre par sequence directe doit utiliser 
des longueurs de sequences de quelques dizaines* de 
chips au minimum. 

De plus, le comporteraent d'un systeme a etalement 
de spectre par sequence directe, dans un environnement 
multi-trajets, depend de sa resolution temporelle, 
laquelle est egale, au mieux, a la duree T c d'un chip. 
Plus la resolution temporelle est elevee plus T c est 
petite, plus il sera possible de separer des trajets de 
propagation et ainsi d'augmenter l'ordre de diversite. 
II est done interessant de disposer d'une frequence 
chip elevee. 

La tendance actuelle etant, en outre, d'augmenter 
le debit des donnees, on comprend que la frequence de 
f onctionnement des moyens de traitement va toujours 
croissant. Mais cette croissance trouve sa limite dans 
la technologie des composants employes. Dans I'etat 
actuel de la technique, on doit done adopter certains 
compromis entre les performances souhaitees (grande 
vitesse de traitement) et les possibilites des 
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circuits- Ces compromis varient selon les 
constructeurs : 

• chez HARRIS, le composant HFA3824, fonctionne 
aux environs de 4 4 MHz avec des sequences de 11 

5 a 16 chips et avec deux echantillons par chip. 

Ainsi, HARRIS obtient jusqu'a 4 Mbits/s avec 
une sequence de 11 chips et une modulation QPSK 
("Quaternary Phase Shift Keying" utilisant 2 
bits par symbole) . Le nouveau composant HFA3860 
10 permet d'atteindre 11 Mbits/s par le biais 

d'une modulation plus complexe (8 bits par 
symbole) et des sequences de longueur 8 
seulement (sa frequence de travail reste de 
44 MHz) . 

15 • chez STANFORD TELECOM, le composant STEL2000A 

travaille sensiblement a la meme vitesse 
(45 MHz) . II permet des liaisons jusqu'a 
2 Mbits/s avec des sequences de 11 chips et 
deux echantillons par chip. 

20 • chez SIRIUS COMMUNICATION, le composant SC2001 

fonctionne a 47 MHz et traite jusqu'a huit 
echantillons par chip et utilise des sequences 
de 1 a 1023 chips de long. Le debit binaire 
maximum atteint avec une sequence de longueur 

25 minimale est de 11,75 Mbits/s. 

• Le present Demandeur a developpe lui-meme un 
circuit de traitement travaillant a une vitesse 
de 65 MHz. II traite jusqu'a 16 echantillons 
par . chip pour des sequences de longueur 

30 minimale et autorise 1 1 utilisation de sequences 

de 4 a 64 chips de long. Le debit binaire 



B 13146.3 RS 



8 

maximum atteint 32,5 Mbits/s pour des sequences 
de longueur 4, avec un echantillon par chip. 
Cet expose de l'etat de la technique montre que, 
pour attei'ndre des debits binaires superieurs a 
5 10 Mbits/s, l'homme de l'art propose deux solutions : 
soit d'utiliser une modulation plus complexe, qui 
augmente le nombre de bits par symbole, tout en 
traitant des longueurs de sequences relativement 
courtes (solution HARRIS avec des sequences de longueur 
10 8), soit reduire la longueur de la sequence pour avoir 
un debit compatible avec la frequence maximum de 
travail imposee par la technologie (65 MHz pour le 
present Demandeur) . 

15 La presente invention permet d'aller au-dela de 

ces compromis grace a 1 1 utilisation d'une structure 
nouvelle pour le filtre numerique. Elle permet ainsi 
d' exploiter au mieux les avantages de I'etalement de 
spectre grace a 1 'utilisation de sequences pseudo- 

20 aleatoires longues, tout en autorisant des debits 
eleves . 

Expose de 1 'invention 

Selon l 1 invention, on utilise un filtre numerique 

25 dont la propriete generale est d'etre a architecture 
parallele. II y a la une rupture avec l'etat de la 
technique dans la mesure ou les filtres numeriques 
sont, par " essence, des structures sequentielles 
traitant des suites d 1 echantillons . A priori, une 

30 architecture parallele semblait done inappropriee . Mais 
le demandeur est parvenu a definir les moyens a mettre 
en oeuvre pour construire un filtre presentant une 
telle architecture . 



B 13146.3 RS 




9 

Ce filtre comprend p voies travaillant a une 
frequence reduite d'un facteur p par rapport a la 
frequence de 1' ensemble. Autrement dit, a technologie 
donnee, a ' frequence de f onctionnement donnee et a 
longueur de sequence fixee, le debit des donnees 
traitees par l 1 ensemble du filtre de l 1 invention est 
multipliee par p. 

De fagon precise, la presente invention a pour 
objet un filtre numerique comprenant des moyens pour 
calculer une somme de M echantillons ponderes par M 
coefficients/ ce filtre etant caracterise en ce qu'il 
presente une architecture parallele avec p voies en 
parallele (p entier au moins egal a 2) , chaque voie 
comprenant des moyens de memorisation de 1 echantillon 
sur p et des moyens aptes a calculer une somme ponderee 
des M echantillons memorises dans les p voies, ponderes 
par M coefficients appropries, chaque voie delivrant 
ainsi une somme ponderee. 

Dans une variante avantageuse, le filtre comprend 
en outre une entree recevant les echantillons et des 
moyens pour adresser 1 echantillon sur p a chaque voie. 

Dans une autre variante avantageuse, le filtre 
comprend des moyens pour prelever alternativement , a 
chaque periode d 1 echantillonnage, les sommes ponderees 
delivrees respectivement par lesdites voies. 

Dans un mode de realisation, le nombre p de voies 
est egal a 2. Le filtre comprend alors une premiere 
voie avec des premiers moyens de memorisation des 
echantillons de rang pair et une deuxieme voie avec des 
seconds moyens de memorisation des echantillons de rang 
impair, chaque voie comprenant en outre respectivement 
des premiers et des seconds moyens pour calculer 
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respectivement des sommes ponderees respectivement 
paire et impaire. 

La presente invention a egalement pour objet un 
recepteur de signaux a etalement . de spectre par 
sequence directe comprenant : 

- au moins un convertisseur analogique-numerique 
recevant un signal a etalement de spectre et 
delivrant des echantillons numeriques de ce 
signal, 

- au moins un filtre numerique ayant des 
coefficients adaptes a la sequence d f etalement 
de spectre, ce filtre recevant les echantillons 
delivres par le convertisseur numerique- 
analogique et delivrant un signal filtre, 

- des moyens de traitement du signal filtre aptes 
a restituer des donnees transmises, 

ce recepteur etant caracterise en ce que le filtre 
numerique un filtre a architecture parallele. 

Breve description des dessins 

- la figure 1, deja decrite, montre un recepteur 
connu pour signaux a etalement de spectre ; 

- la figure 2, deja decrite, montre un filtre 
numerique connu ; 

- la figure 3, deja decrite, est un diagramme 
temporel montrant les instants 
d 1 echantillonnage dans un filtre connu ; 

- les figures 4A, 4B, 4C illustrent un filtre 
numerique simplifie a architecture parallele 
selon 1 1 invention ; 

- la figure 5 illustre des moyens pour separer 
les echantillons pairs et impairs ; 
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- la figure 6 est un diagramme temporel montrant 
les instants d' echantillonnage et illustrant la 
reduction de frequence de travail liee a 
1 1 architecture parallele ; 

5 - la figure 7 montre des moyens de sortie du 

filtre destines a composer un signal filtre 
unique ; 

- la figure 8 illustre la chronologie des signaux 
de sortie et leur entrelacement pour former le 

10 signal filtre unique ; 

- la figure 9 illustre un mode particulier de 
realisation du filtre a l'aide de bascules a 
sorties complementaires et de multiplexeurs ; 

- la figure 10 montre, schematiquement , un 
15 recepteur a deux voies (I, Q) utilisant un filtre 

a architecture parallele selon 1 1 invention dans 
chaque voie ; 

- la figure 11 montre les deux paires de signaux 
delivres par les filtres des deux voies. 

20 

Description detaillee de modes particuliers de 
realisation 

Dans toute la description qui suit, on supposera 
que le nombre p de voies est egal a 2. Mais il va de 

25 soi que 1 1 invention n'est pas limitee a ce cas . On 
passe immediatement a p>2 en ajoutant des voies 
similaires a celles qui vont etre decrites. 

. Pour illustrer le principe de 1 1 architecture 
parallele selon l 1 invention, on considerera encore le 

30 cas tres simple de sequences pseudo-aleatoires 
comprenant quatre chips avec un seul echantillon par 
chip, comme pour 1 1 expose de l'etat de la technique. II 
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va sans dire que, dans la pratique, la sequence 
comprendra beaucoup plus de chips et que plusieurs 
echantillons pourront etre pris dans une periode chip. 

5 Les figures 4A et 4B representent deux circuits 

fictifs correspondants a des situations paire et 
impaire et la figure 4C le circuit reel obtenu par 
fusion de ces deux circuits fictifs. Sur toutes ces 
figures, les premiers moyens de memorisation 

10 comprennent un premier registre R p a deux bascules B p ,B? 
aptes a memoriser deux echantillons pairs, 
respectivement I£-i>I£ et les seconds moyens de 
memorisation comprennent un second registre R' a deux 
bascules BJ,, BJ aptes a memoriser deux echantillons 

15 impairs, respectivement , 1^ . Ces deux registres sont 
alimentes par des echantillons respectivement pairs I p 
et impairs I 1 obtenus par des moyens qui seront decrits 
ulterieurement en liaison avec la figure 5. Le filtre 
represents comprend egalement des multiplieurs pairs 

20 MS.Mf.Mj.MJ et des multiplieurs impairs Mj,, Mj, M\, M[ 
et deux additionneurs pair et impair ADD P , ADD 1 . 

Lorsque, dans les quatre echantillons pris en 
compte, 1' echantillon le plus ancien est impair (a 
savoir ) le filtre doit etre apte a former la somme 

25 ponderee SJ. suivante : 

sL = c 3 i p +c^+c I i p . I -fC 0 ii ; . 1 (i) 

soit : 

S^Zlc^-j + C^.,] (2) 

j=0 
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A l 1 instant d f echantillonnage suivant, 

1' echantillon le plus ancien devient pair et la some 
ponderee a calculer devient S£ : 

S£ = C 3 I* + C 2 I> + C.I*., + CoIJ., * ( 3 ) 

5 soit : 

si: = z[c„^ J +c a _ aJ is_ J ] < 4 > 

j=0 

II faut done que les registres, pair et impair/ 
soient combines a deux jeux differents de multiplieurs 
et d 1 additionneurs pour que les sommes ponderees et 

10 S* puissent etre calculees alternativement . La figure 
4A montre les moyens aptes a calculer la premiere somme 
ponderee Sj. . Les echantillons pairs sont ponderes par 
les coefficients C 3 et Ci tandis que les echantillons 
impairs sont ponderes par les coefficients C 2 et C 0 - Sur 

15 la figure 4B, les echantillons pairs sont multiplies, 
cette fois, par les coefficients C 2 et C 0 tandis que les 
echantillons impairs sont multiplies par C 3 et C\ et 
l'on obtient la seconde somme ponderee . 

Le filtre complet doit done se presenter comme 

20 illustre sur la figure 4C, avec quatre multiplieurs 
pairs M;,M;,Mf,MS relies au registre pair R p et quatre 
multiplieurs . impairs M^M^, MJ.Mj, relies au registre 
impair K\ Deux additionneurs ADD', ADD P relies chacun a 
quatre multiplieurs alternativement pairs et impairs 

25 completent le registre. Ces deux additionneurs 
delivrent les signaux de correlation et S|! . 

Pour former les deux flux d 1 echantillons pairs et 
impairs alimentant respectivement les registres pair et 
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impair, on peut utiliser les moyens representes sur la 
figure 5. II s'agit de deux convertisseurs analogique- 
numerique, respectivement pair CAN 1 " et impair CAN*, 
recevant un meme signal I. Ces convertisseurs sont 
5 commandes par deux signaux issus d f une horloge H 
travaillant a la frequence de travail F t egale a ru£J2, 
l'un etant decale par rapport a l f autre d'une demi- 
periode, soit T=T t /2=l/ncF c . 

Le diagramme de la figure 6 montre les instants 
10 d'echantillonnage X\ et pour le convertisseur pair 
CAN* et pour le convertisseur impair CAN 1 . Deux series 
d f echantillons sont ainsi obtenues, avec des 
echantillons espaces de la periode de travail T^2ln^ c , 
ces deux series etant decalees l'une de 1' autre, de la 

15 quantite T t /2. Globalement, on a done toujours un 
echantillonnage a la frequence noF c , rnais au niveau des 
composants utilises dans chaque voie, on travaille a la 
frequence moitie. La comparaison avec la figure 3 deja 
decrite fait immediatement apparaitre que le recours a 

20 1 1 architecture parallele divise par 2 la frequence de 
travail des composants. 

La comparaison entre la figure 4C et la figure 2 
montre egalement que le filtre de 1' invention possede 
le meme nombre de bascules qu f un filtre de l'art 

25 anterieur, mais deux fois plus de multiplieurs et deux 
additionneurs au lieu d f un seul. Cette augmentation du 
nombre de composants est largement compensee par 
1 1 augmentation du debit de donnees, autrement dit de la 
diminution de la frequence de travail (facteur 2) . 

30 

Reste, eventuellement, a combiner les deux signaux 
obtenus en sortie des additionneurs ADD* et ADD P . La 
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figure 7 montre qu'il suffit pour cela d f un duplexeur 
DPX prenant alternativement l'une des sommes S l k puis 

1' autre S£ pour obtenir un signal filtre unique Sk. 

Le diagramme de la figure 8 montre la chronologie 
des premieres sommes ponderees S\, et secondes sommes 
ponderees S£ et la somme combinee S k - A chaque demi- 
periode Tt/2=l/neF c , on obtient la valeur de la somme 
ponderee conune pour un filtre sequentiel qui 
travaillerait a la frequence ruFc. 



Naturellement, le cas N=4 et iv=l n'est guere 
realiste et ne sert qu'a exposer I'invention. Dans la 
pratique, chaque registre possedera Nxa/2 bascules et 
il existera 2xNxn« multiplieurs et Nile coefficients de 
15 ponderation (N groupes de n«) . On peut donner 
1' expression generale des sommes a calculer en posant 
M=Nxnc. Les sommes ponderees S£ et SJ. sont legerement 
differentes selon que M est pair ou impair : 
1) M impair 

20 Le filtre calcule les deux quantites suivantes : 

(M-l)/2 



Sl= Z^M-.i-lL-i + CM-^i-ILi] (5) 

j=o 

(M-iy2 



j=o 

2) M pair : 

Le filtre calcule les deux quantites suivantes : 

(M-2V2 
j-0 
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(M-2)/2 

sl= Z[ c M-.- 2j i k p - j +c M _ 2 . 2j .iL H ] (8) 

En prenant M=4, N=4 et 1^=1, on retrouve l'exemple 

des figures 4A pour S[ et 4B pour SJ : et les relations 
(2) et (4). 

Dans le mode de realisation de la figure 4C, les 
multiplieurs sont representes par des moyens recevant, 
d'une part, 1 1 echantillon et, d'autre part, le 
coefficient multiplicatif . Dans 1 ' application a 
l'etalement de spectre et des sequences d'etalement 
binaires les coefficients du filtre ne sont pas 
quelconques mais refletent le signe des chips 
constituant la sequence pseudo-aleatoire . Ces 
coefficients sont done egaux a +1 ou a -1. Les 
multiplieurs peuvent alors prendre une forme 
particuliere puisqu'il s'agit simplement de multiplier 
chaque echantillon par +1 ou par -1. On peut alors 
faire usage de bascules et de multiplieurs d'un type 
particulier comme illustre sur la figure 9. On voit que 
chaque registre a decalage comprend des cellules B p ou 
B 1 avec une entree D et une sortie directe Q, 1 1 entree 
D etant reliee a la sortie directe Q de la bascule qui 
precede et la sortie directe Q etant reliee a 1' entree 
D de la bascule qui suit. Chaque bascule comprenant en 
outre une sortie complementee Q . Des multiplexeurs 
MPX P , MPX' ont deux entrees reliees respectivement aux 
sorties directe Q et complementee Q des bascules 
correspondantes, et une entree de commande recevant un 
signal de commande positif ou negatif. Les sorties des 
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multiplexeurs sont connectees aux additionneurs ADD P et 
ADD'. 

Le schema de la figure 9 correspond au cas ou le 
nombre M est impair. II y a done unfe bascule de plus 
5 dans la voie impaire que dans la voie paire. Les M 
coefficients sont notes C M -i, C M -2, Q, Co- Si le nombre 
d' echantillons par chip etait different de 1 'unite, ces 
coefficients seraient egaux par paquets de nc. 

10 Le filtre qui vient d'etre decrit peut etre 

utilise avantageusement dans les recepteurs de signaux 
a etalement de spectre et, en particulier, dans les 
recepteurs a deux voies, l'une pour le traitement du 
signal en phase avec la porteuse et 1' autre pour le 

15 traitement du signal en quadrature de phase avec ladite 
porteuse. Ce mode de realisation correspond aux 
modulations dif f erent ielles de phase (a deux etats de 
phase ou plus) . La figure 10 montre ainsi, 
schematiquement, un tel recepteur. Tel que represents, 

20 il comprend : 

- dans la voie I, deux convertisseurs analogique- 
numerique CAN(I) P , CAN(I) 1 commandes a la 
frequence ncFc/2 et decales de T=l/nJF c comme decrit 
a propos de la figure 5, et un filtre numerique 

25 F(I) a architecture parallele tel que decrit plus 

haut ; 

- dans la voie Q, les moyens sont similaires, a 
savoir deux convertisseurs analogique-numerique 
CAN(Q) P , CAN(Q) ! , un filtre numerique a 

30 architecture parallele F(Q) delivrant les 

signaux de f iltrage pair S(Q){! et impair S(Q) P . 
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Dans la variante illustree, on utilise directement 
les signaux de filtrage pair S(I)£ et impair S(Q) l k 
delivres par les deux additionneurs pair et impair du 
filtre, sans recombiner ces signaux en un signal 
5 unique. La figure 11 permet de preciser cette 
question : 

- dans la voie I, le filtre F(I) comprend deux 
additionneurs ADD(I) ; et ADD(I) P delivrant les 
sommes ponderees S(l)\. et S(I)£ ; 
10 - dans la voie Q, le filtre F(Q) comprend deux 

additionneurs ADD(Q) 1 et ADD(Q) P delivrant les 
sommes ponderees S(Q)[. et S(Q)£ . 
Revenant a la figure 10, le recepteur comprend 
encore deux circuits de demodulation dif f erentielle 
15 DD(I), DD(Q), le premier recevant les premieres sommes 
ponderees (paires) , soit S(I)[! et S(Q)£ et le second les 
secondes sommes ponderees (impaires) , soit S(I)J. et 
S(QX • Chacun de ces circuits delivre des signaux DOT 
et CROSS, a savoir des premiers signaux DOT p et CROSS p 
20 pour le premier et des seconds signaux DOT 1 et CROSS 1 
pour le second. On rappelle qu'un signal DOT est egal a 
Iklk-i+QkQk-i et un signal CROSS a Q k Ik-i-IkQk-i si I k et Q k 
designent les signaux de rang k issus des voies I et Q. 

Le recepteur comprend encore un circuit InfTH qui 
25 regoit les divers signaux DOT et CROSS et delivre des 
premiers et seconds signaux d 1 information S^ f et SJ^ , un 
signal de parite Sp/i et un signal d'horloge SH 
determine a partir des pics de correlation. 
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Le recepteur comprend enfin un circuit de decision 
D qui regoit les premiers et seconds signaux 
d f information S|^ , , le signal de parite Sp/i, qui 

permet de les distinguer et le signal d'horloge SH qui 
5 permet de restituer 1 1 information, Ces derniers 
circuits sont semblables a ceux des recepteurs 
classiques si ce n'est qu'ils distinguent les pics des 
premiers et seconds signaux DOT et CROSS, grace au 
signal de parite Sp/i. 
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REVEND I CAT IONS 

1. Filtre numerique comprenant des moyens pour 
calculer urie somme de M echantillons ponderes par M 

5 coefficients, ce filtre etant caracterise en ce qu'il 
presente une architecture parallele avec p voies en 
parallele (p entier au moins egal a 2), chaque voie 
comprenant des moyens de memorisation de 1 echantillon 
sur p et des moyens aptes a calculer une somme ponderee 
10 des M echantillons memorises dans les p voies, ponderes 
par M coefficients appropries, chaque voie delivrant 
ainsi une somme ponderee. 

2. Filtre numerique selon la revendication 1, 
15 comprenant une entree recevant les echantillons et des 

moyens (CAN 1 , CAN 1 *, H, x) pour adresser 1 echantillon sur p 
a chaque voie. 

3. Filtre selon la revendication 1, comprenant en 
20 outre, des moyens (DPX) pour prelever alternativement , 

a chaque periode d 1 echantillonnage, les sommes 
ponderees (Sj.,S|?) delivrees respectivement par lesdites 
voies . 

25 4. Filtre numerique selon la revendication 1, dans 

lequel le nombre p de voies est egal a 2, le filtre 
comprenant alors une premiere voie avec des premiers 
moyens (R p ) de memorisation des echantillons de rang 
pair ( I£, — ) et une deuxieme voie avec des seconds 

30 moyens (R 1 ) de memorisation des echantillons de rang 
impair ( IJ. , IJ^,, ...) , chaque voie comprenant en outre 
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respectivement des premiers ( M p , M p , ADD P ) et des 

seconds ( Mj,, MJ, ..^ADD 1 ) moyens pour calculer 
respectivement des sommes ponderees respectivement 
paire ( S£ ) et impaire (SJJ. 

5 

5. Filtre selon la revendication 4, dans lequel 
les premiers et seconds moyens pour calculer les sommes 
ponderees paire et impaire comprennent chacun des 

multiplieurs ( M p , M£ M l 09 M\ ... ) recevant chacun un 
10 echantillon ( l p k ij..,, l[ ... ) et un coefficient de 
ponderation (Ci, C 3 , C 0 , C 2 ) (Co, C 2 , Ci, C 3 ) , et un additionneur 
(ADD*, ADD P ) relie aux multiplieurs. 

6. Filtre selon la revendication 4, dans lequel 
15 les premiers et seconds moyens de memorisation 

comprennent chacun, respectivement, un premier (R p ) et 

un second (R 1 ) registre a decalage. 

7. Filtre selon la revendication 6, dans lequel 
20 chaque registre a decalage (R p , R 1 ) comprend des cellules 

(B p ) (B 1 ) constitutes chacune d'une bascule avec une 
entree (D) et une sortie directe (Q) f 1 1 entree d'une 
bascule etant reliee a la sortie directe (Q) de la 
bascule qui precede et la sortie directe (Q) d'une 

25 bascule etant reliee a l 1 entree de la bascule qui suit, 
chaque bascule comprenant en outre une sortie 
complementee (Q), les multiplieurs etant alors des 
multiplexeurs (MPX P ) (MPX*) a deux entrees reliees 
respectivement aux sorties directe (Q) et complementee 

30 (Q) des bascules, chaque multiplieur comprenant en 



B 13146.3 RS 



22 

outre une entree de commande recevant un signal de 
commande positif ou negatif (Q>, C,, C M -i) et une sortie, 
laquelle se trouve reliee soit a l'une des entrees, 
soit a 1' autre, selon le signe du signal de commande. 

•8.1 Recepteur pour signaux a etalement de spectre 
par sequence directe comprenant : 

- au moins un convertisseur analogique-numerique 
(CAN(I), CAN(Q)) recevant un signal a etalement 
de spectre et delivrant des echantillons 
numeriques de ce signal, 

- au moins un filtre numerique (F(I), F(Q) ) ayant 
des coefficients (Q) adaptes a la sequence 
d' etalement de spectre, ce filtre recevant les 
echantillons delivres par le convertisseur 
numerique-analogique et delivrant un signal 
filtre, 

- des moyens (DD, InfTH, D) de traitement du signal 
filtre aptes a restituer des donnees transmises 

(d) , 

ce recepteur etant caracterise en ce que le filtre 
numerique (F(I), F(Q)) est un filtre a architecture 
parallele conforme k l'une quelconque des 
revendications 1 a 7. 

9. Recepteur selon la revendication 8, comprenant 
une premiere et une seconde voies en parallele, la 
premiere (I) pour le traitement d'un signal en phase 
avec une porteuse et la seconde (Q) pour le traitement 
d'un signal en quadrature de phase avec ladite 
porteuse, chaque voie comprenant ledit filtre numerique 
(F(I), F(Q)) a architecture parallele avec, pour la 
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premiere voie (I), notamment, un premier et un second 
additionneurs (ADD(I) P , ADD(I)') delivrant des premiere et 
seconde sommes ponderees ( S(I)£, S(l) l k ) et, pour la seconde 
voie (Q) / notamment, un premier et un second 
5 additionneurs ( ADD(Q) P , ADD(Q) 1 ) delivrant des premiere et 
seconde sommes ponderees ( S(Q)[! ) ( S(QX ) . 

10. Recepteur selon la revendication 9, dans 
lequel les moyens de traitement comprennent, dans la 

10 premiere voie (1), un premier circuit de demodulation 
dif f erentielle (DD(I)) et, dans la seconde voie (Q) , un 
second circuit de demodulation dif f erentielle (DD(Q)) , 
le premier circuit de demodulation dif f erentielle 
(DD(I)) recevant les premieres sommes ponderees 

15 (S(I) P ,S(Q) P ) delivrees par les f litres (F(I), F(Q)) de la 
premiere et de la seconde voie (I) , (Q) et delivrant 
deux premiers signaux DOT et CROSS (DOT, CROSS p ) , le 
second circuit de demodulation dif f erentielle (DD(Q)) 
recevant les secondes sommes ponderees ( S(I)|. ) et ( S(QX ) 

20 delivrees par les filtres (F(I), F(Q)) de la premiere et 
de la seconde voies (I, Q) et delivrant deux seconds 
signaux DOT et CROSS (DOT, CROSS') . 

11. Recepteur selon la revendication 10, dans 
25 lequel les moyens de traitement comprennent en outre un 

circuit d 1 information et d'horloge (InfTH) recevant les 
signaux (DOT, CROSS p ) (DOT, CROSS*) delivres par le 
premier et le second circuits de demodulation 
dif ferentielle (DOT(I), DD(Q)) et delivrant deux signaux 
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d' information pair et impair ( S?, , ) , un signal, 
d'horloge (SH) et un signal de parite (Sp/i) . 
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